








Copylight (c) 2007 程鵬





























































































































































































































































































IDコード 問題本文 解答A 解答B 解答C 解答D 解答E 正解 利用者解答 難易度 解説
図 4　問題集の属性ファイルの構成項目






















































テスト初級 テスト中級 テスト上級 自己設定
点数 設問数 日付 点数 設問数 日付 点数 設問数 日付 点数 設問数 日付
図 6　キーワード学習成績ファイルの構成項目
キーワード 難易度 利用回数 正解回数 出題 IDコードリスト
図 8　学習データ：全キーワード成績ファイル（すべてのキーワードのテスト成績）の構成項目

















































































































































テストレベル 難易度1 難易度2 難易度3 難易度4 難易度5
初級 40％ 30％ 20％ 10％ 0％
中級 10％ 25％ 30％ 25％ 10％
上級 0％ 10％ 30％ 30％ 30％












































実施回数 今回点数 平均点数 アドバイス 学習方法
無条件 無条件 60点以下 解説などを利用してよく学習してからこのテスト問題を再度解いてみてください 反復学習
無条件 80点以下 61～ 80点 学習してこのテスト問題に再度挑戦してみてください 同上
無条件 81点以上 61～ 80点 同じレベルのテスト問題を新たに出題し，学習してください 同上
6回以上 無条件 81点以上 同上 同上
5回以内 無条件 81点以上 1つ上のレベルのテスト問題を出題し，挑戦してみてください 能力アップ学習
3回以内 無条件 90点以上 同上 同上
2回 無条件 95点以上 同上 同上



















































































































テストレベル 平均点数 重み 得点
テスト初級 *** 10％ 平均点数×重み
テスト中級 *** 30％ 平均点数×重み
テスト上級 *** 50％ 平均点数×重み
自己設定 *** 10％ 平均点数×重み
得点合計 ***
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の処理手順を変更しなくても対応できる。また，
この総合能力は一つの数値（得点合計）のみで
示されているため，判りやすい表現といっても
よい。
　上記の全テスト成績ファイルのすべてのデー
タを用いた評価方法以外，各テストレベルにお
いて，最近何回かまでのテストの平均値を利用
して得点を計算することも可能である。特に最
近何回かまでの成績を用いた評価を見ると学習
成果が出でいるかが判る。この自学自習システ
ムでは，最近10回までの成績に基づいて能力
を評価する機能を提供する。
　この章では，幾つかの処理方法により学習利
用者の学習データを加工してより有益な情報を
提供する方法を述べてきた。これらの有益情報
は，学習利用者に自分の能力を把握させるとと
もにこれからの学習計画に大変役に立つものだ
と思われる。とりわけ，ここで述べた，重み付
けによる総合能力の評価方法以外，様々な手法
が考えられる。もっと興味深い総合能力の評価
方法への探究は面白い研究テーマになるだろ
う。とは，実社会において人々に対する総合能
力の評価を様々な場面で行うため，有効な評価
手法の開発が求められているからである。
5 ．設定・管理
　この自学自習システムの設計目標の一つは汎
用性を持たせることである。つまり，どの分野
の問題集にも対応できるように設計することで
ある。このため，実際に問題集の分野に適合す
るように種々の基準値を変える必要な場合が出
てくる。また，問題の難易度に基づいて出題す
るので，最初に付けられている問題の難易度が
妥当でないと想定通りの出題が難しい。よって
このときも問題の難易度を調整する必要があ
る。そこでこの自学自習システムでは，基準値
の変更や，問題難易度の調整などという機能が
「設定・管理」サブシステム（図16参照）より
提供される。
5.1　基準値の設定
　これまでに述べたように，この自学自習シス
テムでは，あらかじめ決定した各難易度の出題
割合基準（表1），学習アドバイスを決める基
準（表2），キーワードにおける習得程度の評
価基準（表3），総合能力の評価基準（表4）な
どに基づいて様々な処理を行う手法を採ってき
た。一方，利用している択一問題集はどの分野
のものであるかに関して何も制約条件を加えて
いない。すなわち，どの分野の問題集にも対応
できるようにこの自学自習システムが設計され
ている（システムの汎用性の実現）。
　しかし，分野によって上記の評価基準は必ず
しも一致するとは限らない。この不都合なこと
を解消する方法の一つは，問題集の分野に適合
図 15　「総合能力」出力画面
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するように学習利用者（あるいは，管理者）が
上記の種々の基準値を変更できるように基準値
の設定機能を用意することである。
　実現方法としては，学習利用者が変更したい
基準を指定し，ワークシートに記録されている
各基準値を設定画面に表示させ，学習利用者が
それを参考にし，新しい基準値を入力して設定
ボタンをクリックすると更新した基準値をその
ワークシートに更新・保存する。
5.2　問題集の管理
　異なる能力を有する何人かの学習利用者が同
じ択一問題集を利用して学習することが想定さ
れる。そこで最初に設定された問題の難易度が
すべての学習利用者に必ずしも妥当だとは言え
ない場合を生じる。特に，最初に設定した問題
の難易度はあくまでも問題の作成者に決められ
たものであり，作成者の持っている知識によっ
て同じ問題にも異なる難易度を付けられると考
えられる。例えば，ある問題に対し，初心者に
その難易度を3と設定すると妥当だと思うが，
多少知識を持っている学習者には難易度を2と
設定すれば妥当だと考えられる。一般的に問題
に妥当な難易度を付けるのは容易でないと思わ
れる。
　この自学自習システムでは，学習利用者に適
合するように問題の難易度を自動調整する機能
を用意する。この機能の実現方法は，あらかじ
め問題難易度の変更基準（表5参照）をワーク
シートに記録しておき，これまでの学習データ：
問題集の属性ファイル（図4）により，各問題
のこれまでの利用状況（正解率＝正解回数÷利
用回数）を計算し，変更基準（表5）に基づい
て変更するかどうかを判断する。難易度が変更
される場合，その問題の属性ファイルを変更し，
さらに利用回数と正解回数ともを初期化（すな
わち，ゼロ）にする。
　また，問題集に新しい問題を追加する機能や，
問題の内容を修正する機能も備えている。
図 16　「設定・管理」サブシステムの基本構成
表5　問題の難易度の変更基準
正解率 更新処理
20％以下 1ランクを上げる（難しくする）
90％以上 1ランクを下げる（易しくする）
その他 変更しない
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6 ．まとめ
　これまでに「択一問題集による自学自習シス
テム」の設計手法と機能，および，択一問題集
活用法とITの融合による効果的な学習の実現
手法について述べた。このシステムの設計手法
においては，あまり難しい情報処理技術を利用
せず，表計算ソフトMicrosoft Excel のワーク
シートをファイルとして使用したデータの保存
方法，および，データ処理の際に使われるデー
タ検索・挿入に関する処理方法を用いたもので
ある。このため，本稿全体を読みやすく構成す
るために，この自学自習システムに含まれたす
べての処理手順が漏れなく示されず，このシス
テム構成の主要な処理手順（考え方）が理解で
きる程度まで記述された。
　本稿に議論された学習方法に関するオリジナ
ルな考え方は情報（択一問題，解答群の解答な
ど）を巧みに組み合わせて活用するところにあ
る。さらに，この択一問題集による学習でより
よい学習の成果を得るためにはこれまでの学習
データをうまく活用することも提案された。特
に興味深いのは，このような情報の多種多様
な組み合わせ，および，学習データの活用法が
ITによって簡単に実現できることである。
　ところが，この開発した自学自習システムの
有効性についての議論が本稿に含まれなかっ
た。これからこの自学自習システムを実際に使
いながら，種々のデータを収集し，分析するこ
とによってシステムの有効性を評価する予定が
ある。また，この自学自習システムをさらに発
展させるためには意義あるような情報の組み合
わせ方を探求することが必要となる。これは興
味あるような今後の研究課題の一つになると思
われる。
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付　録
図 17　択一問題集による自学自習システムの解答画面
図 18　択一問題集による自学自習システムの学習画面
